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O (5*7) Abstract: A video sensor system (4) is provided in order to differentiate between a relatively small adult and a child sitting on 
SO a booster seat in the passenger seat of a motor vehicle. Said video sensor system detects the head height of the person sitting on the 
^ passenger seat (1). A foot room sensor (5, 6) is also provided to detect whether a person touches the floor in front of the passenger 
O seat (1) with one or two of his or her feet The person sitting in the passenger seat (1) is classified as a child by an evaluation unit 

0(7) when it deactivates the passenger airbag (3) as result of a head height which fails below a given threshold (SH) registered by the 
. video sensor system and when the foot room sensor (5,6) detects that no feet touch the floor in front of the passenger seat (1). 

1^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Zur ErHdrung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
AbkUrzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Um deutlich zwischen einer Ideineren envachsenen Person und einem z,B. auf einem Boostersitz sitzenden 
Kind auf dem Beifahrersitz eines Fahrzeugs unterscheiden zu konnen, ist eine \^deosensorik (4) vorhanden, welche die Kopfhohe 
der auf dem Beifahrersitz (1) befindlichen Person erfaBt Des weiteren ist ein FuBraumsensor (5, 6) vorhanden, der erkennt, ob eine 
Person mit einem oder beiden FiiBen den Boden vor dem Beifahrersitz (1) berfihrt. Hne Auswerteeinheit (7) stuft die Person auf 
dem Beifahrersitz (1) als Kind ein, bei dem sie eine Deaktivierung eines vorhandenen Beifahrerairbags (3) veranlafit, wenn die Vi- 
deosensorik (4) eine unterhalb einer vorgegebenen Schwelle (SH) liegende Kopfhohe registriert und gleichzeitig der FuBraumsensor 
(5, 6) keine FuBberiihrnng des Bodens vor dem Beifahrersitz (1) erkennt 
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VERFAHREN UND VORRICHTUWG ZUR SITZBEIiEGUNGSERKEHJnSTtJNG MITTELS VIDEOSENSORIK 
FUSSRAXMSENSORIK 

Stand der Technik 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Sitzbelegungserkennung^ wobei mittels einer 
Videosensorik die Kopfhohe einer auf dem Beif ahrersitz eines 
Fahrzeugs befindlichen Person erfaftt wird. 

Z.B, aus der US 5,983,147 ist es bekannt, daJi mit einer 
Videosensorik, vorzugsweise mit einer Stereokamera, die 
Szene des Beif ahrersitzes auf genoinmen wird, und durch 
Auswertung der auf genommenen Szene ermittelt wird, ob der 
Beif ahrersitz liberhaupt belegt ist, ob sich darauf ein 
Erwachsener oder ein Kind befindet oder ob ein Gegenstand 
dort abgelegt ist. Untersuchungen, z.B. durch die NHTSA 
(National Highway Traffic Safety Administration) in den USA, 
haben ergeben, daB Kinder, die auf dem Bei f ahrersitz des 
Fahrzeugs salien, durch Auslosen des Beif ahrerairbags 
todliche Verletzungen erlitten haben. Uberhaupt geht von 
einem ausl5senden Airbag eine Verletzungsgef ahr fur eine 
Person auf dem Beif ahrersitz aus, wenn diese aufgrund ihrer 
Sitzposition oder ihrer Korpergrolie oder durch Vorbeugen 
unmittelbar vor Eintritt des Unfalls in Richtung des 
Beif ahererairbags einen zu geringen Abstand zu dem Airbag 
hat. Es gibt Belegungssituationen des Beif ahrersitzes, in 
denen der Beif ahrerairbag bei einem Crash erst gar nicht 
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ausgel5st werden sollte. Zu solchen Belegungssituationen 
geh5rt z.B. die Ablage von nicht zu schtitzenden Gegenstanden 
und ein viel zu geringer Abstand eines Insassen gegenuber 
dem Beifahrerairbag und insbesondere auch, wenn sich ein 
Kind auf dem Beif ahrersitz befindet. Mit der in der US 
5,983,147 beschriebenen Videosensorik wird die Belegungsart 
des Beif ahrersitzes erfaBt, also ob sich ein Gegenstand auf 
dem Beif ahrersitz befindet oder darauf eine erwachsene 
Person oder ein Kind in einem riickwarts gerichteten 
Kindersitz sitzt. Auch kann mit der bekannten Videosensorik 
die Kopfhohe der jeweiligen Person (Erwachsener oder Kind) 
ermittelt werden. 

Der Beifahrerairbag sollte nicht nur bei Kleinkindern in 
einem ruckwartsgerichteten Kindersitz deaktiviert werden, 
sondern auch bei etwas alteren Kindern (5- bis 8-jahrige) , 
welche in der Regel auf einem auf dem Beif ahrersitz 
aufliegenden Boostersitz sitzen. Durch den Boostersitz 
erreichen 5- bis 8-jahrige Kinder eine Kopfh5he, die mit 
einer erwachsenen Person mit geringerer KorpergroBe 
iibe reins timmt . Deshalb vermag die Videosensorik auch nicht 
zwischen einem Kind auf einem Boostersitz, bei dem der 
Beifahrerairbag deaktiviert werden sollte, und einer 
erwachsenen Person mit der gleichen Kopfhohe, bei der der 
Beifahrerairbag aktiviert bleiben muJS, zu unterscheiden. Die 
NHTSA verlangt von einer Sitzbelegungserkennung, daJi sie 
zwischen einer sogenannten "5%-Frau" und einem Kind (ca. 5~ 
bis B-jahrig) auf einem Boostersitz unterscheiden kann, da 
bei einer "5%-Frau" der Beifahrerairbag aktiviert bleiben 
und bei einem Kind auf einem Boostersitz deaktiviert werden 
soli, Mit "5%-Frau" sind Frauen mit einer Korpergroiie von 
maximal 1,50 m und einem K6rpergewicht von maximal 50 kg 
gemeint. Diese Frauen stellen ca. 5% der gesamten weiblichen 
Bev51kerung dar. 
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Sollte fiir die Sitzbelegungserkennung ein Gewichtssensor 
vorhanden sein, so ist auch dieser nicht in der Lage, 
zwischen den beiden Personen^ "5%-Frau" und Kind auf 
Boostersitz, weil beide in die gleiche Gewichtskategorie 
fallen, zu unterscheiden. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art 
anzugeben, womit mit moglichst hoher Zuverlassigkeit 
zwischen einem Erwachsenen von kleiner KorpergroBe 
(Auslosefall) und einem Kind auf einem Boostersitz 
(Nichtauslosefall) unterschieden werden kann. 

Vorteile der Erfindung 

Die genannte Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
bzw- 2 dadurch gelost, daft neben einer Videosensorik, welche 
die Kopfhohe einer auf dem Beif ahrersitz eines Fahrzeugs 
befindlichen Person erfaJit, ein Fuliraumsensor vorhanden ist, 
der ermittelt, ob eine Person mit einem oder beiden FuBen 
den Boden vor dem Beif ahrersitz bertihrt. Die Person auf dem 
Beifahrersitz wird dann als Kind eingestuft, bei dem ein 
Beifahrerairbag zu deaktivieren ist, wenn die Videosensorik 
eine unterhalb einer vorgegebenen Schwelle liegende Kopfhohe 
registriert und gleichzeitig der FuBraumsensor keine 
FuJiberuhrung auf dem Boden vor dem Beifahrersitz erkennt. 
Sollte namlich die Videosensorik eine Kopfhohe feststellen, 
welche der eines auf einem Boostersitz befindlichen Kindes 
entspricht, so kann mittels des Fuftraumsensors eindeutig 
unterschieden werden, ob es sich wirklich urn ein Kind auf 
einem Boostersitz oder vielleicht urn eine erwachsene Person 
von kleiner Korpergrofte handelt. Die erwachsene Person wird 
namlich in jedem Fall mit einem oder beiden Ftifien den Boden 
vor dem Beifahrersitz bertihren, wahrend das Kind auf dem 
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Boostersitz den Boden mit seinen FtiBen nicht erreicht- Mit 
den beiden Sensoren laibt sich also eine eindeutige 
Unterscheidung zwischen dem Auslosefall "erwachsene Person 
mit kleiner KorpergroJie" und defn Nichtauslosef all "Kind auf 
Boostersitz" tref f en. 

ZweckmaBige Weiterbildungen der Erfindung gehen aus den 
Unteransprtichen hervor. Danach ist der Fuliraxomsensor 
vorteilhafterweise ein Drucksensor, der einen auf den Boden 
vor dem Beif ahrersitz ausgeiibten Druck erfalit. Vorzugsweise 
ist der Ful^raumsensor ein Drucksensor, der bei einem auf den 
Boden vor dem Beif ahrersitz ausgeiibten Druck das Profil des 
den Druck ausubenden Gegenstandes erfaBt. Eine 
Druckprofilerfassung laBt sich vorteilhafterweise dadurch 
vornehmen^ dali der Fufiraumsensor aus mehreren einzelnen 
Drucksensorelementen besteht. 

Zeichnung 

Anhand eines in der Zeichnung dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiels wird nachfolgend die Erfindung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 eine schematische Darstellung eines Beif ahrersitzes 
in einem Fahrzeug mit einer Videosensorik und einem 
FuBraumsensor und 

Figur 2 ein Ablauf diagramm fUr eine Sitzbelegungserkennung . 
Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispiels 

In der Figur 1 ist ein Ausschnitt aus der Fahrgastzelle 
eines Fahrzeugs dargestellt mit einem Beif ahrersitz 1 vor 
dem Armaturenbrett 2, in dem ein Beif ahrerairbag 3 
installiert ist- Vorzugsweise am Fahrzeughimmel ist eine 
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Videosensorik 4 angeordnet, welche die Szene auf und uin den 
Beifahrersitz 1 aufniirdnt. Die Videosensorik 4 kann eine in 
bekannter Weise in CCD- oder CMOS-Technik ausgeflihrte 
Videokamera sein, Es kann eine Mono- oder eine Stereokamera 
5 sein, wobei eine Stereokamera in der Lage ist, ein 

raumliches Bild auf zunehinen, wodurch verschiedene 
Belegungsarten des Beif ahrersitzes besser dif f erenziert 
werden konnen. Auf die genaue Funktionsweise der 
Videosensorik 4 und der damit verbundenen 

10 Bildsignalverarbeitung wird hier nicht naher eingegangen, da 

sie bereits Stand der Technik ist (vergleiche z. B. 
US 5,983,147). Die Videosensorik 4 ist in der Lage zu 
unterscheiden, ob der Beifahrersitz Uberhaupt belegt ist, ob 
sich ein Gegenstand auf dem Beifahrersitz befindet oder ob 

15 eine Person dort sitzt oder auch ob ein riickwarts 

gerichteter Kindersitz auf dem Beifahrersitz installiert 
ist. Des weiteren kann die Videosensorik 4 die Kopfhohe 
einer auf dem Beifahrersitz sich befindenden Person 
erf assen . 

20 

Nicht unterscheiden kann die Videosensorik 4 zwischen einer 
klein gewachsenen erwachsenen Person und einem 5- 8-jahrigen 
Kind, das auf einem auf dem Beifahrersitz aufgelegten 
Boostersitz sitzt. Durch die Sitzerhohung bekommt namlich 

25 das Kind eine Kopfhohe, die in etwa der Kopfhohe einer 

kleineren erwachsenen Person entspricht, Weil bei einer 
erwachsenen Person der Beif ahrerairbag aktiviert bleiben 
soli, dagegen aber bei einem Kind der Beif ahrerairbag 
deaktiviert werden muf5, reicht die Videosensorik 4 nicht 

30 aus, um hier eine eindeutige Entscheidung zwischen 

Aktivierung und Deaktivierung des Beif ahrerairbags zu 
tref f en. 



35 



Um auch fUr diesen geschilderten Fall eine eindeutige 
Entscheidung herbeizufiihren, ist im FuBraum vor dem 
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Beif ahrersitz 1 ein FuJiraumsensor 5, 6 angeordnet. In dem 
dargestellten .Ausf uhrungsbeispiel besteht der Fuiiraunisensor 
aus zwei Teilen. Der eine Teil 5 ist auf dem waagerecht 
verlaufenden Bodenbereich und der andere Teil 6 auf dem 
5 geneigten Bodenbereich angeordnet. In der Kegel reicht es 

aber aus, nur auf dem waagerecht verlaufenden Bodenbereich 
einen FuJiraumsensor 5 vorzusehen. Der FuJSraumsensor 5, 6 
registriert, ob ein oder beide Fiiiie einer auf dem 
Beif ahrersitz 1 sitzenden Person den Boden beruhren oder 
10 nicht. Als FuBraumsensor eignet sich ein Drucksensor, der 

einen auf den Boden vor dem Beif ahrersitz 1 ausgeiibten Druck 
erf aJ5t . 



Um dif ferenzieren zu konnen, ob der Druck von den FtiBen 
15 einer Person oder von irgendeinem anderen Gegenstand 

ausgeubt wird, der im Fuiiraum vor dem Beif ahrersitz abgelegt 
ist, sollte der Drucksensor das Druckprofil erkennen konnen. 
Eine Druckprof ilauf nahme laftt sich dadurch bewerkstelligen, 
daii der Fuliraumsensor aus mehreren Drucksensorelementen 
20 gebildet wird. Es gibt verschiedene Drucksensorprinzipien, 

wie sie z.B. von Drucksensormatten, die in Fahrzeugsitze 
integriert werden, her bekannt sind. Es gibt Drucksensoren 
mit druckabhSngigen Widerstandselementen oder mit Elementen, 
die ihre Kapazitat in Abhangigkeit vom ausgeiibten Druck 
25 verandern. Ebenso gibt es Drucksensoren, die auf dem 

sogenannten Microbendingef f ekt beruhen. Dabei sind 
Glasfasern auf einer gewellten Unterlage aufgebracht. Der 
LichtfluIS durch diese Glasfasern andert sich, wenn durch 
Druck auf die Glasfasern deren Durchbiegung verandert wird. 

30 

Die Sensorsignale von FuJbraumsensor 5, 6 und von der 
Videosensorik 4 werden einer Auswerteeinheit 7 zugeftihrt. 
Letztendlich steuert die Auswerteeinheit 7 die Aktivierung 
bzw. Deaktivierung des Beif ahrerairbags 3 in Abhangigkeit 
35 von den Sensorsignalen . 
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Das in der Figur 2 dargestellte Ablauf diagramm verdeutlicht , 
wie von der Videosensorik 4 und dem Fufiraumsensor 5, 6 
eindeutig entschieden werden kann, ob auf dem Beif ahrersitz 
5 ein Kind sitzt, bei dem der Beif ahrerairbag zu deaktivieren 

ist Oder nicht. Gemali den Verf ahrensschritten 21 und 22 
erfaiit einerseits die Videosensorik 4 die Kopfhohe einer auf 
dem Beifahrersitz sich befindenden Person, und der 
FuBraumsensor 5, 6 ob eine Bodenberuhrung vor dem 

10 Beifahrersitz vorliegt. Im Verf ahrensschritt 23 findet eine 

Schwellwertentscheidung statt. Dabei wird die von der 
Videosensorik erfaBte Kopfhohe der Person mit einer Schwelle 
SH verglichen. Liegt die Kopfhdhe nicht unterhalb einer 
Schwelle SH^ so kann die Auswerteeinheit sicher entscheiden, 

15 daJi kein Kind auf dem Beifahrersitz 1 sitzt. Die Schwelle SH 

ist also so groB gewahlt, dali Kinder, bei denen der 
Beif ahrerairbag unbedingt deaktiviert werden muii, auch wenn 
sie auf einem Boostersitz sitzen, diese Kopfhohe SH nicht 
tiberschreiten. Im Verf ahrensschritt 24 wird die Information 

20 des Fufiraumsensors ausgewertet und f estgestellt , ob ein 

FuJiabdruck auf dem Boden vor dem Beifahrersitz 1 gegeben 
ist. 

Im Verfahrensschritt 25 wird uberprtift, ob gleichzeitig die 
25 erste Bedingung, dafh die erfaBte Kopfhohe kleiner als die 

vorgegebene Schwelle SH ist, und die zweite Bedingung, dafi> 
es keinen Fuiiabdruck auf dem Boden vor dem Beifahrersitz 
gibt, erftillt ist. Sind beide Bedingungen erfullt, so 
entscheidet die Auswerteeinrichtung 7, dafi> ein Kind sich auf 
30 dem Beifahrersitz 1 befindet. Denn ein auf dem Beifahrersitz 

sich befindendes Kind, vor allem wenn es noch auf einem 
Boostersitz sitzt, kommt mit seinen FUBen nicht auf den 
Boden vor dem Beifahrersitz 1. Das Kind erreicht aber unter 
Umstanden, gerade well es auf einem Boostersitz sitzt, die 
35 Kopfhohe einer kleineren erwachsenen Person . Ein 
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Erwachsener wird aber in der Kegel mit mindestens einem FuB 
den Boden vor dein Fahrersitz beruhren, auch wenn er nur eine 
Kopfhohe aufweist, die unterhalb der Schwelle SH liegt. So 
wird im Verfahrensschritt 26 ermittelt, ob die Person auf 
5 dem Beif ahrersitz gleichzeitig die erste Bedingung, daJ5 eine 

Kopfhahe kleiner als die vorgegebene Schwelle SH ist, und 
die zweite Bedingung, daii ein FuJiabdruck auf dem Boden vor 
dem Beif ahrersitz gegeben ist, vorliegen. Sind beide 
Bedingungen erftillt;- so entscheidet die Auswerteeinheit If 
10 daii sich kein Kind auf dem Beif ahrersitz 1 befindet. Fur den 

Fall, dajR» ein Kind auf dem Beif ahrersitz 1 erkannt worden 
ist, gibt die Auswerteeinheit 7 im Verfahrensschritt 27 ein 
Steuersignal ab zur Deaktivierung des Beif ahrerairbags 3. 
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5 

Ansprtiche 

1. Verfahren zur Sitzbelegungserkennung mittels einer 
Videosensorik {4), welche die Kopfhohe einer auf dem 

10 Beif ahrersitz (1) eines Fahrzeugs befindlichen Person 

erfaBt, dadurch gekennzeichnet , daB mittels eines 
FuBraumsensors (5, 6) ermittelt wird^ ob eine Person mit 
einem oder beiden FuBen den Boden vor dem Beif ahrersitz (1) 
bertihrt, und dali die Person auf dem Beif ahrersitz (1) als 

15 Kind eingestuft wird, bei dem ein Beif ahrerairbag (3) zu 

deaktivieren ist, wenn die Videosensorik (4) eine unterhalb 
einer vorgegebenen Schwelle (SH) liegende Kopfhohe 
registriert und gleichzeitig der Fuliraumsensor (5, 6) keine 
*FuJ5beruhrung auf dem Boden vor dem Beif ahrersitz (1) 

20 erkennt. 

2. Vorrichtung zur Sitzbelegungserkennung, welche eine 
Videosensorik (4) aufweist^. welche die Kopfhohe einer auf 
dem Beif ahrersitz (1) eines Fahrzeugs befindlichen Person 

25 erfaBt, dadurch gekennzeichnet , daf5 ein FuBraumsensor (5, 6) 

vorhanden ist, der erfafi>t, ob eine Person mit einem oder 
beiden FuBen den Boden vor dem Beif ahrersitz (1) bertihrt, 
und daB eine Auswerteeinheit (7) die Person auf dem 
Beifahrersitz (1) als Kind einstuft, bei dem sie eine 

30 Deaktivierung eines vorhandenen Beif ahrerairbags (3) 

veranlaBt,. wenn die Videosensorik (4) eine unterhalb einer 
vorgegebenen Schwelle (SH) liegende Kopfhohe registriert und 
gleichzeitig der FuBraumsensor (5, 6) keine FuBberiihrung des 
Bodens vor dem Beifahrersitz (1) erkennt. 



35 
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3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daJi 
der Fuftraumsensor (5, 6) ein Drucksensor ist, der einen auf 
dem Boden vor dem Beif ahrersitz ausgeiibten Druck erfaiit. 

5 4. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daJB 

der Fufiraumsensor (5, 6) ein Drucksensor ist, der bei einem 
auf dem Boden vor dem Beif ahrersitz (1) ausgeiibten Druck das 
Profil des den Druck austibenden Gegenstandes erfaJBt. 

10 5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet , daii 

der FuBraumsensor {5, 6) aus mehreren Drucksensorelementen 
besteht . 
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